cketNo.: P2001.0334 



I hereby certify that this cxirrespondence is being deposited with the United States Postal 
Service as FirstCJ^^^^aNjn^^^envelope addressed to the Commissioner for Patents, P.O. 
Box 1450, A||g^^^A^i^22313-1450 on the date indicated below. 

Date: December 11. 2003 




NITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applic. No. 

Applicant 

Filed 

Docket No. 
Customer No. 



10/706.780 

Christian Grewing, et al. 
November 12, 2003 

P200 1,0334 
24131 



CLAIM FOR PRIORITY 

Commissioner for Patents, 

P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450 

Sir: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the Genman Patent Application 101 22 919.4. filed May 1 1, 2001. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 




(ppHcant 

Date: December 1 1 , 2003 

Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood. FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 
Fax: (954)925-1101 



BALPH E. LOCHER 
BEG. NO. 41.947 



/av 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uberdie Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



101 22 919.4 



Anmeldetag: 



11. Mai 2001 



Anmelder/lnhaber: 



Infineon Technologies AG, Munchen/DE 



Bezeichnung: 



Schaltungsanordnung zur Frequenzumsetzung einer 
Oszillatorfrequenz in eine Tragerfrequenz 



IPC: 



H 04 B 1/04 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue WIedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 19. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




Stark 



P2001, 0334 



1 

Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Frequenzumsetzung einer Oszillator- 
frequenz in eine Tragerf requenz 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur Frequenzumsetzung einer Oszillatorf requenz in eine Tra- 
gerf requenz . 

10 Zur drahtlosen Datenubermittlung, wie beispielsweise bei dem 

^ sogenannten Bluetooth-Konzept , sind zum Senden und Empfangen 
modulierter Signals iibl icherweise Transceiver (Sender- 
Empf anger) vorgesehen. Zum Herauf- beziehungsweise Herunter- 
mischen eines von einem Lokaloszillator bereitgestellten Si- 

15 gnals mit einer Oszillatorf requenz in ein Tragersignal mit 
einer Tragerf requenz ist bei modernen Sendekonzepten darauf 
zu achten, daS die Oszillatorf requenz keine hohere Harmoni- 
sche der sendeseit igen Tragerf requenz ist. Andernfalls kame 
es zu unerwiinschten Storungen des beispielsweise spannungs- 

20 gesteuerten Oszillators aufgrund von Rvickkopplungsef f ekten . 

Es ist beispielsweise denkbar, einem Frequenzmischer ein Si- 

p|\;i gnal mit einer Oszillatorf requenz an einem Eingang mit halber 
und an einem weiteren Eingang mit einem Viertel der Oszilla- 

25 torf requenz zuzufiihren. Demnach stellt der Mischer an seinem 
Ausgang ein Signal mit 3/4 der urspriinglichen Oszillatorf re- 
quenz bereit. AuiSerdem fallt die unerwunschte Spiegelf requenz 
von 5/4 der Oszillatorf requenz am Mischerausgang an, welche 
dadurch unterdruckt warden kann, dal5 der Mischer als Spiege- 

30 lunterdriickender Mischer, als sogenannter Image-Re j ect (IR) - 

Mixer ausgefiihrt ist. Die Eingangssignale des Mischers miissen 
dabei als komplexe IQ-Signale gefuhrt werden. Dies bedeutet 
jedoch einen hohen schaltungstechni schen Aufwand und ist mit 
einem verhaltnismalSig groJ2,en Chipf lachenbedarf verbunden. Zu- 

35 dem ist die Qualitat der Spiegelunterdriickung im IR-Mischer 

stark von Fert igungstoleranzen bei der Chipherstellung abhan- 
gig, so daiS ein hoher Aufwand bei der Herstellung oder ein 
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grower AusschuS bei der Qualitatskontrolle in Kauf zu nehmen 
sind. 

Bei den beschriebenen, modernen Mobil funkkonzepten ist es 
wiinschenswert , Sende- und Empf angsschaltungen mit besonders 
geringer Chipflache, geringer Stromauf nahme sowie weitgehen- 
der Unabhangigkeit der Schaltung von Produktionstoleranzen zu 
ermoglichen. 

Es ist daher bei der Bereitstellung der Tragerf requenz , der 
sogenannten Transmitf requenz , auf eine Unterdriickung uner- 
wiinschter Signale und Frequenzkomponenten zu achten und dabei 
mit geringer Chipflache und geringem Strombedarf auszukommen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungs- 
anordnung zur Frequenzumsetzung einer Oszillatorf requenz in 
eine Tragerf requenz anzugeben, welche mit geringer Chipflache 
auskommt, eine geringe Stromauf nahme aufweist sowie einen 
einfachen Aufbau hat. 

Erf indungsgemal?. wird die Aufgabe gelost von einer Schaltungs- 
anordnung zur Frequenzumsetzung einer Oszillatorf requenz in 
eine Tragerf requenz , aufweisend 

- einen Schaltungsknoten, dem ein Signal mit der Oszillator- 
f requenz zufuhrbar ist, 

- einen Mischer mit einem ersten Eingang, einem zweiten Ein- 
gang und mit einem Ausgang, 

- einen ersten Signalpfad zur Kopplung von Schaltungsknoten 
und erstem Eingang des Mischers zum f requenzmafiig unverander- 
ten Ubertragen des Signals mit der Oszillatorf requenz , und 

- einen zweiten Signalpfad mit einem Frequenzteiler , der ein- 
gangsseitig mit dem Schaltungsknoten und ausgangsseitig mit 
dem zweiten Mischereingang gekoppelt ist. 

Der Frequenzmischer bei vorliegender Schaltungsanordnung 
mischt ein vom ersten Signalpfad bereitgestelltes frequenzma- 
ISig unverandert iibertragenes Oszillatorsignal mit einem fre- 
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quenzmaSig heruntergeteilten, ebenfalls vom Oszillatorsignal 
abgeleiteten Signal. 

Dabei ist der erste Eingang des Mischers, dem das Signal mit 
der Oszillatorf requenz unverandert zugefuhrt wird, bevorzugt 
der schaltend arbeitende Lokaloszillator-Eingang des Mischers 
und der zweite Eingang des Mischers, dem das Signal mit der 
Oszillatorf requenz f requenzmaSig herunter geteilt zugefuhrt 
wird, ist bevorzugt ein linearer Signaleingang des Mischers. 

Der Mischer stellt an seinem Ausgang zum einen ein Signal mit 
der Differenzf requenz der beiden Eingangsf requenzen und zum 
anderen ein Signal mit der Summenf requenz der beiden Diffe- 
renzf requenzen, das sogenannte Spiegelsignal , bereit. Mit ei- 
nem Tief pa6f ilter ist es in einfacher Weise moglich, die tie- 
fer liegende Nut zsignalf requenz von der Spiegelf requenz zu 
trennen. Bei den fiir Bluetooth iiblicherweise verwendeten 
Ubertragungsf requenzen von einigen Gigahertz geniigt hierfur 
ein herkommlicher Buf f erverstarker am Ausgang des Mischers, 
welcher ublicherweise zur Signalverstarkung ohnehin vorhanden 
ist, um die f requenzmaSig hoherliegende Spiegelf requenz zu 
unterdriicken . 

Der Mischer selbst mul5 demnach nicht mehr selbst als Image- 
re ject -Mischer be ziehungs weise als spiegelunterdriickender Mi- 
scher ausgebildet sein, kann deshalb mit geringer Chipflache 
aufgebaut sein und weist einen geringen Strombedarf auf . Zu- 
dem ist die Spiegelf requenzunterdriickung unabhangig von der 
Phasenlage der Inphase- .und Quadratur-Komponenten der Fre- 
quenzanteile der vom ersten und zweiten Signalpfad ubertrage- 
nen Signale, welche durch Produktions- und Fertigungsstreuun- 
gen schwanken konnen. Der hierdurch mogliche Verzicht auf das 
Fiihren der Eingangssignale des Mischers als IQ-Signale ermog- 
licht eine weitere, deutliche Chipf lachenreduzierung . 

In einer bevorzugten Ausf xihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung ist der Frequenzteiler ein Dividiert-Durch-Vier-Teiler 
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und ausgelegt zum Bereitstellen eines Ausgangssignals mit ei- 
nem Viertel der Frequenz des an seinem Eingang anliegenden 
Oszillatorsignals . 

Ein Dividiert-Durch-Vier-Frequenzteiler ist mit besonders ge- 
ringer Chipflache und besonders einfachem Aufbau realisier- 
bar. In diesem Fall stellt der Mischer an seinem Ausgang zum 
einen ein Signal mit drei Viertel der Oszillatorf requenz so- 
wie ein Spiegelsignal mit fiinf Viertel der Oszillatorf requenz 
bereit. Demnach ist die Oszillatorf requenz keine hohere Har- 
monische der Trager frequenz, so dalS keine Storungen des Os- 
zillators durch Ruckkopplungen entstehen. 

Am Zahlenbeispiel fur Bluetooth bedeutet dies, daS der Loka- 
loszillator, beispielsweise ein spannungsgesteuerter Oszilla- 
tor, eine Oszillatorf requenz von 3,2 GHz aufweist . Dem Mi- 
scher wird zum einen die Oszillatorf requenz von 3,2 GHz an 
seinem ersten Eingang und zum anderen an seinem zweiten Ein- 
gang die f requenzmaSig heruntergeteilte Oszillatorf requenz 
von 800 MHz berei tgestell t , die sich aus Division von 3,2 GHz 
durch 4 ergibt . Am Ausgang des Mischers steht demnach ein Si- 
gnal bereit, welches zum einen die gewiinschte Tragerf requenz 
fur Bluetooth von 2,4 GHz aufweist und zum anderen eine Spie- 
gelf requenz von 4 GHz liefert. Fur Frequenzen im Bereich von 
4 GHz wirken jedoch derzeit ubliche Buf f erverstarker , wie sie 
am Ausgang von Auf wart smischern in Sendeempf angern im Mobil - 
funk eingesetzt werden, bereits als Dampfer mit ausreichender 
TiefpaSwirkung, so daS die Spiegelf requenz wirksam unter- 
druckt wird. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf lihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfaJSt der Frequenzteiler zwei als Flipflop 
ausgebildete, hintereinandergeschaltete Dividiert -Durch- Zwei - 
Teller, Zur Frequenzteilung im Hochf requenzbereich einsetzba- 
re Flipflops haben liblicherweise zwei Ausgange, welche zuein- 
ander eine Phasenverschiebung von 90° aufweisen. Bei vorlie- 
gender Anordnung muS das ausgangsseitig am Flipflop anliegen- 
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de Signal jedoch nicht als IQ-Signal weitergef iihrt werden, 
wie bereits erlautert. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen 
den Erfindung weist der zweite Signalpfad ein TiefpaSf liter 
auf, welches dem Frequenzteiler nachgeschaltet 1st. Durch di 
Frequenzteilung im Frequenzteiler entstehen viblicherweise ho 
here Harmonische, welche durch geeignete Dimensionierung des 
TiefpaSfilters und geeignetem Einstellen von dessen Grenzfre 
quenz herausgef iltert werden, so dafi am Eingang des Mischers 
bevorzugt an dessen Signaleingang, lediglich das Signal mit 
der durch 4 geteilten Lokaloszillatorf requenz bereitsteht . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen 
den Erfindung ist ein Verstarker zum Unterdriicken der Spie- 
gel f requenz, welche sich durch Addieren der beiden eingangs- 
seitig anliegenden Frequenzen ergibt, angeschlossen . Anstelle 
des Verstarkers, bevorzugt eines Buf f erverstarkers , konnte 
auch ein geeignet dimensioniertes TiefpalSf ilter explizit vor- 
gesehen sein. Diese Tief palSf il terung am Ausgang des Mischers 
bewirkt eine ausreichende Dampfung der Spiegel f requenz vor 
der Weiterverarbeitung in nachf olgenden Stufen der Schaltung 
und ermoglicht insbesondere den Verzicht auf eine aufwendige 
und Ausfiihrung des Frequenzmischers als spiegelf requenzunter- 
driickender Mischer. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist zur Bereitstellung der Oszillatorf requenz 
ein Oszillator vorgesehen, der mit dem Schaltungsknoten ge- ■ 
koppelt ist. Der Oszillator, der bevorzugt als spannungsge- 
steuerter Oszillator ausgebildet ist, stellt dabei an seinem 
Ausgang eine Oszillatorf requenz zur Verfiigung, welche gleich 
dem 4/3-fachen der Tragerf requenz, welche gewiinscht ist, be- 
tragen muS, urn bei dem Spezialfall der Frequenzteilung durch 
vier im zweiten^ Signalpfad am Ausgang des Mischers gerade die 
Tragerfrequenz beziehungsweise die Transmit -Frequenz zu er- 
halten. 
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Es zeigt 



LO 



Die rigur ein vereinfachtes Blockschaltblld einer ersten Aus 
fuhrungsfor™ der vorliegenden Sohaltungsancrdnung. 

Die Figur zeigt eine Schaltungsanordnung .ur Frequan.umset 
zung e.„er Os.il.ato...e^e„. in eine TrSgerfreguen: T . 
umfaEt e.nen spannungsgesteuerten Oszlllator 1, der uber el 
nen s.g.alverst.r.er . an einen Schaltung.knot^n 3 a^ge 
schlossen .St. Ein Aufwarts.ischer 4 .it elnem ersten al. 
.o.a osz.Xlato. ausgebildeten Kingang 5 und eine. t^^ 
ala ixneare. Signaleingang e ausgebildeten Eingang ist Zir 

ZTT = SchaltungslcnoLn 3 

pelt. Em erster Signalpfad 7 ist so ausgebildet dal JT, 

ro::r~"- ^ -^-t^esteu:; :::nar jr 

- E^n °^^=^=9uenz A f reguenz^aSig unverandert am eretan 

Eingang 5 des Mischers 4 bereit steht . Das signal .it der Os 

. ..llatorfrequenz A ist 1. vorliegenden AusfChLngsbe spLl 
e.n s.nus«r.ige. Signal der Kreisf re.uenz 4/3co/.i I'l" 
Kre.sfrequenz der gewunschten Tragerf reguenz . Der arste Si 
Sna P ad 7 umtaEt ainan SlgnalverstSrker 9. Ein zweLer s " 
gnalp.ad 8 verbindet ebenfalls dan Schaltongs.noten 3 .it de. 
-scher 4 und ist hiartar an dessen zweiten Hingang e Z J 

D 'Ti^'"'^"" ausgeb^det ist. angeschlossan 

Der zwe.te S.gnalpfad 8 umfafit aine Serianschaltung aus zwei 
_2- Eraguenzteilarn 10 sowia ain TiefpaEf ilter li Her!" 
fUtern von durch dia Fraquenztailung 10 verursachtan h^h 
Har.oniscben der OsziUatorfreguenz. Die :2 Te ler " sLlT" 

sxgnaltraguanz berait. De.nach steht a. Eingang s das „i 
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-chers 4 ein signal B .it einem viertel der Frequenz des si 

^ rittel der Kreisfrequenz o) des Tragersignals . 

Der Fre<iue„zmischer 4 stallt an seinem Ausgang 12 ein Sinn., 
bereft, welches zu. einen Fre^enzanteile u„f!st d ^ 3 L 
aus der Differenz der Prequenzen der Eingangssig;ala A B er 
10 ! r -P-Sel-Pre^enzanteile ZTAl die 

e^rrrn 'l" — -ngangeslg: L a. 

B ergeben. Das Signal mit der Tragerf reauenz r a 

P des Mischers 4 .„.aS. de™,ach KreL.re:r: „.e le L^KreL' 
fregu n , ,,3^ ^^^^^^^^ Fre<^enzanteiZe sind dabel 

Sp.egelfre,uenzen des gev^ns.hten Tragers .it der Pre- 

15 quenz Co. Der Mischer 4 ist nichi- =1 = • ,^ 

driickends^ . spieselfrequenzunter- 

druckender Mxscher ausgebildet. Vielmehr werden die uner 

wunschten Spiegelf requenzanteile in einem an, ^ 
Mlschers 4 angeschlossenen Buffer^^r! "Lr 13 '^T 
draokt . zur besseren DSmr,f ^ verstarker 13 wirksam unter- 
!0 Buffer 1, Dampfung der Spiegelf reguenz kann dem 

sLn!! f / """"" verstarker 14 nachgeschaltet sein Die 
S.gnalpfade 7, 8 sind in vorliegander Ausfuhrung nicht als 
IQ-S.gnalpfade zur P^hrung ko.plaxer Signale au!gelegt . 

aus ainer Oszinatorfraquen^/b^^splltLT::: ate""::' 
quenztexlung durch z„ai i„ ersten SignaXpfad und TnZ Pre 
quenztarlung durch vier im zweiten Signalpfad hard" I 
schriebana Schaltungsanordnung dan Vcrtei^ daS a na da':!; 

ranscaivar, der baispielsweise im Mobilfunk ainsetzbar . 
von circa 40% arzielbar ist. Zugleich ist die h ^ ! ' 
schaltungsanordnung auf der halben Chipflacha bazogen a^f 
ob.ge Ausfuhrung integrierbar. Zudem ist die beschrleb!"! 

deutl.ch garzngeren Fertigungstoleranzen untarworfen Auch 
dra Ausgangsleistung der beschriebanen Schaltungsanordnig 
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xst wextgehend unabhangig von Fertlgungstoleranzen . Die Un- 
rung n.cht von den Phasenlagen der IQ-Ko.ponenLn 

ZTeZZlllllT verwendung eines 

Toggle Pl.pdops zum Erzeugen eines 1Q-Slg„als belm Herunter- 
te.len der Oszillatorf reguenz vern,eidet, sind hohere Grenz 
fre<^enzen Sendepfad eines Mobilfunk-Transceiver. erreLh- 



TtTrlll\T\TT'''^^^'"'^ ' vorgesehenen Ver- 

starker 13, 14 kann zur UnterdrQckung der Spiegel frequenz 
auch ein Tiefpafif ilter vorgesehen sein. 
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Patentanspriiche 



1^ Schaltungsanordnung zur Freguenzumsetzung exner Oszilla- 
torfrequenz in eine TrSgarfraguenz ,c, , aufweisend 

- e.„en Schaltungsknoten (3), den, ein Signal mit der OsziUa 
torfrequenz (A) zufuhrbar ist uszilla- 

iTZZTTe: "^^ -i-- «"en Eingang <5, , ein™ zwei- 

cen Eingang (6) und mit einem Ausgang (12) 

ZT" t'^^'^'^^ Kopplung'von Schaltungskno- 

ten (3) und erste™ Eingang des Miechers (5) zum frequenLaSic 

^^-^^^ o.zina\ j::"^ 

- einan zweiten Signalpfad (8) mit einem Freguenzteiler (10) 
dsr e.„3ang.seitig mit dem Schaltungsknoten ,3, und ausgingi: 
ae.t.g m.t dem zweiten Mischereingang ,6, gekoppelt ist 

2. Sohaltungsanordnung naoh Anspruch 1 

d a d u r c h 9 e k e n n z e i c h n e t, dafi 

der Frequenzteiler ,10) ausgelegt ist zum Bereitstellen elnes 

Ausgangssignal mit einem viertel der Freguenz <B, des 1 ^"1 

nam Exngang anliaganden Oszillatorsignals (A) . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 



3 



li t 3 - e n n z a i c h n a t, daS 

der Frequenzteiler (10) zwei als Flipflop ausgabildeta hin- 
tere.nandargesohaltata Teller (10) umf aSt , walcha Jawa Is L 
xhrem Ausgang ein signal mit der halben Fraquenz d s a" Lem 
Erngang anliaganden signals bereitstellen 



4 . Schaltungsanordnung nach einem der Ansprucha 1 bis 3 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dag 

dar .waita Signalpfad ,8) ein TiefpaEfilter (11, aufwaist 
Welches dem Freguenzteilar (10, nachgeschaltet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprucha 1 bis 4 
d a d u r c h g e K e n n z e i c h n a t , daS ' 
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ein Verstarker (13) zum Untardriickan einer h6heren Mls=hf 
quen., welche sich durch Addition dar FreauJZZl 
gang da. Mischers anliegandan Si.naie'^r^T 

den Ausgang <a2, des Mische.s angeschlos;an ist ' 

6 Schaltungsanordnung nach einam der Ansprucha 1 bis 5 

<^ a d u r c h g e k e n n z a i c h n a t, dafi 

Zl Os.illatorf.a,uanz ,A, ain Oszilla- 

ZT'^"^" --^-ngsknoten <3. ge- 
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Zusammenf assung 



5 



Oszillatorfrequenz (A) in eine Tragerf reouen^ ,r, ! 

chanbedarf, ame besondars geringa Stromaufnahma sowie ai„. 
IS wextgahanda Unabhangig.alt von FartigungstolaraLirauf D 
vorl.agende S.hale.ngsanordnung is. bavL.ugt L ^briLr^ 
Transceivern anwendbar. MOJDiifunk- 



Figur 



1»: 
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Bezugszeichenliste 

1 Oszillator 

2 Verstarker 

3 Schaltungsknote 

4 Mischer 

5 LO-Eingang 
Signal eingang 

7 Signalpfad 
Signalpfad 
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9 Verstarker 

iW^lO Flipfiop 

11 Flipfiop 

12 Ausgang 
15 13 Buffer 

14 Verstarker 



